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反射BRDF特性を用いたモンゴル
草地における植生環境の把握
東京農業大学星野慎司，島田沢彦，豊田裕道
東京大学生産技術研究所関山絢子
目的
草地劣化Pゾドの危険性
よ 広域空間的・時系列的
衛星画像リモートセンシングが有用
lし由、し
L+従来の衛星画像解析では，植生指数（NOVIなど）がよく用い
られるが，植生被覆率など平面的情報しか抱握することがで
きない ↓ 
詳細な植物情報を得るためには草丈などの三次元構造を
把纏する必要がある
↓B間特性は三次元備の影響を受ける
そこで本研究ではモンゴルの草原植物を対象とし，多方向反射
スペクトル計測を行い，BRDF特性から植生環境を分析する
対象地
表1翻査地の位置情報。調査目I土地利用
Plot 鐙虚血国N) 盆虚deg(EJ 温室田 立ンプル盤 土盤到圏
L 47.682922 106.646518 2012/8/3.22 4 牧草地
M 47.782974 106.247659 2012/8ノ18,22 4 越冬地
N 47.915284 106.436005 2012/8/18 越冬地
s 48.478479 106.766223 2012/8/15 探草地
T 48.358125 106.76お03 2012/8/14 放牧地
S~e l 47.62419 106.87337 2012/8/3 放牧地
S沈e2 47.67661 106.67389 2012/8/3 放牧地
s;te3 47.85323 103.714初 2012ノ8/8 放牧地
Soe4 48.78082 106.10448 2012/8/9 放牧地
MSUA 47.88477 106.90916 2012/8/25 主の他
背景
気候変動や人間活動などによる乾燥地・半乾燥地の土壌劣化
モンゴル国
北部山地 ＋年降水量 250～400mmの半乾燥地
南部沙漠地域＋年降水量 150mm以下の較燥地
国主の約80%が放牧草地
｜温暖化による乾燥化や過放牧による草地荒廃｜
ゾド（異常寒波）による家畜大量餓死被害
(194S, 19同，2000-2001.2010年に発生）
直接的原因 低温による牧草不足・凍結による水不足
間接的原因 草地荒廃
BRDF 
Bi-directional Reflectance Distribution Function 
（双方向性反射分布関数）
一物理的モデル，経験的モデル，半経験的モデル
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方法
多方向反射スペクトル計測
- 0, 90, 180, 270 deg 
観測天頂角
- 0, 15, 30, 45 deg 
各Plot2ヶ所で計測を行った
半経験的BRDFモデル（陳瑞 etal, 2006) 
Kvol (Ross-thick} 
K （π／2 -Qros(+s;n（宮町，＝一 一cos01 + sinO, 4 
cos(= cosθ1cos8, + si18,si18,co坤
K9eo (Ro吋ean}(David et al, 1998) 
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BRDFモデルパラメー タ
ge。（Iiυliv，ψ）
RIこ実測の反射率、 Kvol,Kgeo 
にカーネルの式から得られた "1ー 畑一fvol-fge。
｛直を代入し、最少二乗法を用い ;, 
て、 ［；，o，んol，ゐeoを算出した ! .: 
to., 
占.. 
ん。は組物特有の反射特性の i ., 
傾向を示している ~; 
反射率が高い波長ほどBRDF特 制品
性の影響を受ける
霊長 A{nm) 
MSUA-41こおけるBRDFモデルパラメ ヲー
半経験的BRDFモデル（陳瑞 etal, 2006) 
R(li;,liv，ψ，仏」三
fisoC入〕｜叶んο，C入）Kvo1(li;,IJ.ν，伊〕｜寸んeoC入）KgeoCli;,liv，ψ） 
li;,liv，ψ太陽天頂角，観測天頂角，相対方位角
λ波長 、い，
fiso・BRDF特性の影響を受け づホ：
ていない反射率 ＼ 
んot,Kvol葉や草丈など植
生構造を表す体積散乱
fueo, Kgeo：地形や影などを
表す幾何学的散乱 、
L 
L除
園
結果
。‘,. 
•. ． 
＝目。2
•; : r 
0 30 Ql 錨
位相負H命置。
MSUA-4における位相角Eごとの反射率
お弘吉L
BRDFモデルパラメー タ
も四が正のものは土の影響を強く受けている
ん叫が負のものは草が細〈疎らなため光が透過または
隙聞から差し込み前方散乱の反射率が高くなった
i:l ＝足/ i:j三五 ~ i·:1 =~ F I：：戸ζ i:I，~ iて｜ 」
.. ＞.細川 .. • {•ml 温度長 ＂阿川 ｝
パヲー ン① パヲー ン② パヲーン③
斗 進
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パターン分類の検証
様々な植物指数を用いて、
一元配置分散分析を行った
ところDVl80（二有意差が認め
られた（P<0.01)
DV!geo = N!Rg0-Redgeo 
0・1 ーー パタユベD
" 1 －ー パタン＠
0・1ー パタ－:4>
" 主・2
許制
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草丈との関係
。
島 。
邑
品目
羊草タイプについて様々な植物指数を用いて
草丈との関係を調べたところ、草丈とNDNG2.0
に相聞があった（R2=0.577**)
h = 44.6 NDNGgeo -4.65 拍
N IRnDn -Gree況＇＂＂叫帥NDNGn•n = l'" l'" 70 
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タイプ分類
パター ン① パ9ー ン② パヲー ン③
N=lS N=4 N=S 
羊草 シュエ 進半.1.
まとめ
BRDF特性
位相角fの角度が小さくなるほど反射率は高くなる
反射率が大きい波長ほどBRDF特性の影響を受ける
植生環境
BRDF至亨jレパラメータを算出し、ov1•• oを用いて植生を
2タイプに分類することができた
羊草タイプに関しては草丈とNDNG80に相闘があり
h = 44.6 NDNGgeo -4.65という関係式が得られた
